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传统 的 视觉 注意 研究 主要 探讨 单个 物体 在 运动 参考 框架 稳定 情境 中 视觉 信息 加 工 问题 。 


然而 现实 生活 中 人 们 经 常 接触 视角 变化 的 动态 场景 , 需要 在 运动 参考 框架 不 稳定 的 情况 下 对 
场景 中 多 个 运动 物体 保持 注意 和 追踪 。 例 如, 在 路 上 行走 时 ， 人 们 需要 在 视角 连续 变化 情况 
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的 运动 参考 框架 在 整个 过 程 中 都 保持 稳定 。 近 年 来 有 学 者 开始 研究 运动 框架 不 稳定 场景 下 多 
目标 追踪 任务 的 影响 因素 和 认 知 加 工 机 制 ， 用 于 模拟 现实 情境 中 视角 变化 的 视觉 注意 现象 


(Liu et al., 2005; Seiffert, 2005; Huff, Jahn, & Schwan, 2009; Huff, Papenmeier, Jahn, & Hesse, 


2010; Jahn, Papenmeier, Meyerhoff, & Huff, 2012; Brockhoff et al., 2016). 
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1.1 多 目标 追踪 的 相关 研究 

经 典 多 目标 追踪 范式 分 为 线索 、 追 踪 和 反应 三 个 阶段 。 线 索 阶 段 通常 在 屏幕 上 呈现 
到 10 个 完全 相同 的 物体 (如 加 号 、 圆 圈 、 字 母 等 )， 其 中 一 部 分 通过 外 框 闪烁 标记 为 要 追踪 
的 目标 ， 其 余 的 为 非 目 标 。 闪 烁 标记 时 长 一 般 控 制 在 2 一 5 秒 内 ， 之 后 内 烁 标记 消失 ;追踪 
阶段 所 有 物体 进行 随机 运动 ， 运 动 时 间 为 5~15 秒 ， 要 求 被 试 对 线索 阶段 标记 的 目标 进行 追 
踪 。 运 动 结束 后 ， 所 有 的 运动 物体 静止 在 屏幕 上 ; 反应 阶段 要 求 被 试用 鼠标 将 线索 阶段 标记 
过 的 目标 选择 出 来 , 或 是 以 特定 的 形式 突出 其 中 一 些 物 体 , 要 求 被 试 判断 突出 的 物体 是 否 为 
刚刚 标记 的 目标 。 研究 表明 , 被 试 在 目标 和 非 目 标 数 量 相 同 的 运动 场景 中 通常 能 够 同时 追踪 
到 4 一 5 个 目标 ， 并 且 正 确 率 保持 在 85% 以 上 ， 而 随 着 追踪 的 目标 数量 的 增加 ， 追 踪 正 确 率 


会 下 降 (Pylyshyn, 2001; Pylyshyn, 2003)。 


以 往 有 关 多 目标 追踪 的 研究 主要 探讨 运动 参考 框架 稳定 情境 中 视觉 注意 加 工 的 规律 。 
研究 表明 运动 框架 稳定 条 件 下 ， 被 试 的 多 目标 追踪 任务 表现 受 物 体 的 运动 速度 (Tombu & 


Seiffert, 2011)、 目 标 数量 (Pylyshyn & Storm, 1988; Yantis, 1992)、 任 务 难度 ( 魏 柳 青 , 刘 冰 , sk 


"ER, EXER, 2013)、 空 间 对 称 性 (Wang, Zhang, Li, & Lyu, 2016) 等 因素 的 影响 。 近 年 来 有 部 分 
学 者 开始 关注 运动 参考 框架 变化 下 的 多 目标 追踪 表现 , 相关 研究 结果 尚 存 争 议 。Liu 等 (2005) 
对 3D 立体 场景 中 的 多 目标 追踪 现象 进行 研究 ， 发 现 即 使 立体 框架 经 历 连续 的 平移 、 缩 放 、 
旋转 这 三 种 运动 组 合 变化 , 立体 框架 运动 速度 不 影响 追踪 正确 率 , 追踪 表现 仅 受 物体 运动 速 
度 的 影响 。Seiffert (2005) 则 认为 追踪 成 绩 受 运 动 框架 变化 影响 ， 改 变 追 踪 过 程 中 目标 的 整体 
视觉 呈现 方式 ， 被 试 的 平均 追踪 正确 率 由 86% 下 降 到 62%。 追 踪 过 程 中 ， 运 动 参考 框架 发 
生 突 变 旋转 20? 或 30" 时 ， 也 会 导致 奶 踪 成 绩 的 显著 下 降 (Huff et ab, 2009). Huff 等 (2010) 的 
后 续 研 究 表明 ,物体 和 场景 运动 的 连续 性 对 视觉 追踪 有 重要 作用 。 通过 比较 运动 框架 发 生 突 
变 旋 转 和 缓慢 平滑 旋转 两 种 情况 下 的 追踪 表现 ,发 现 相 比 缓慢 平滑 旋转 , 被 试 在 运动 框架 突 
变 旋转 下 的 追踪 成 绩 更 差 。 可 能 是 突变 旋转 使 得 场景 变化 的 连续 信息 缺失 ,从 而 影响 追踪 的 
正确 率 。Brockhoff 等 (2016) 从 发 展 的 角度 探究 一 、 三 、 五 、 七 年 级 儿童 青少年 以 及 成 人 五 个 
年 龄 组 被 试 在 3D 环境 中 的 追踪 能 力 ， 结 果 表 明 场 景 突变 旋转 是 一 个 重要 因素 ， 影 响 了 所 有 
年 龄 组 被 试 的 追踪 表现 。 以 上 研究 多 采用 图 示 深度 线索 研究 3D 空间 中 运动 框架 变化 的 多 目 
标 追 踪 现 象 , 结果 发 现 运动 框架 的 突变 旋转 会 对 多 目标 追踪 正确 率 产 生 影响 。 但 上 述 研究 较 
少 从 个 体 差异 的 角度 探讨 不 稳定 运动 框架 下 多 目标 追踪 任务 的 影响 因素 。 


1.2 场 认 知 风格 类 型 及 其 与 认 知 功能 相关 研究 


认 知 风格 (Cognitive Style)， 又 称 认 知 方式 ， 指 的 是 个 体 在 组 织 和 加 工 信 息 中 所 具有 的 个 
性 化 的 和 一 贯 性 的 偏好 方式 , 反映 不 同 个 体 在 感知 觉 加 工 、 记 忆 和 思维 过 程 中 的 个 性 化 特征 
(Messick, 1984)。 早 期 学 者 根据 研究 角度 的 不 同 ， 对 认 知 风格 进行 不 同 维度 的 划分 ， 典 型 的 


划分 方式 有 场 依 存 - 场 独立 型 (Field dependence-independence) 、 沉 思 - 溃 动 型 


(Reflectiveness-Impulsivity) 、 聚 合 - 发 散 型 (Converging-Diverging) 等 Kagan，1966; Witkin, 
Moore, Goodenough, & Cox, 1977; Bergum & Cooper, 1977)。 近 年 来 认 知 方式 的 研究 出 现 整 合 
趋势 ，Riding 和 Cheema (1991) 在 前 人 的 基础 上 ， 将 30 多 种 认 知 方式 整合 为 整体 一 分 析 型 
(Wholist-Analytic) 和 言语 一 表象 型 (Verbal-Imagery) 两 大 维度 ， 上 述 场 依存 - 场 独立 型 、 沉 思 - 
冲动 型 和 聚合 -发 散 型 均 可 以 归 类 到 整体 -分 析 型 维度 。 国 内 外 学 者 在 此 划分 方式 下 进行 了 相 


KW RAB, sKHH, 2012; Riding & Rayner, 1998; Zhou, Zhou, Li, & Zhang, 2015; 


Nitzantamar, Kramarski, & Vakil, 2016). 

本 研究 的 认 知 风格 基于 Witkin 等 (1977) 提 出 场 认 知 风格 , 也 是 目前 研究 和 应 用 最 广泛 的 
一 种 认 知 风 格 划分 方式 ， 将 个 体 区 分 为 场 独立 型 Field Independence, FJ) 和 场 依存 型 (Field 
Dependence, FD)。“ 场 ”可 以 看 作 是 周围 环境 ， 不 同 场 认 知 风 格 个 体 对 场 的 依赖 程度 不 同 。 
场 独立 型 个 体 在 进行 信息 加 工 的 时 候 ， 倾 向 于 参照 身体 内 部 线索 ， 不 易 受 周围 环境 的 影响 ; 
场 依存 型 个 体 则 更 多 参照 来 自 外 部 环境 的 线索 做 出 判断 。 场 认 知 风格 个 体 不 同 线索 加 工 方式 
与 他 们 思维 与 感知 觉 加 工 的 特性 是 一 致 的 , 在 棒 框 测验 (Rod and Frame Test, RFT)、 刁 体 调整 


测验 (Body-adjustment Test)、 转 屋 测 验 (Rotating Room Test). ir AZ ill (Embedded Figures 
Test，EFT) 等 一 系列 研究 中 表现 出 跨 任务 的 一 致 性 倾向 。 场 认 知 风格 作为 一 种 较为 稳定 的 特 
征 受到 了 广泛 的 关注 , 研究 逐渐 从 狭义 的 垂直 知觉 扩展 到 其 他 感知 觉 、 记 忆 、 思 维 、 问 题解 
决 等 复杂 认 知 领域 。 

除了 个 性 特征 上 的 差异 , 研究 表明 场 认 知 风格 与 认 知 功能 有 着 紧密 的 联系 , 场 独 立 型 被 
试 在 图 形 推理 ( 王 有 智 ， KHE, 2004)、 心 理 旋 转 (Li, Zhang, Wu, & Mei, 2016; 赵 晓 妮 ,， 游 旭 
群 ，2007) 空 间 认 知 任务 中 的 表现 均 好 于 场 依存 型 被 试 。 借 助 ERP 技术 的 研究 发 现 ， 场 依存 
型 被 试 在 进行 视觉 空间 任务 时 ,大脑 中 区 和 右 区 的 负 慢 波 有 着 更 大 的 波幅 ， 比 场 独 立 型 被 试 
投入 了 更 多 的 认 知 资源 ( 岳 鹏 飞 ， 李 寿 欣 ， 白 学 军 , 2012)。 郑 月 红 和 施 利 承 (2015) 采 用 眼 动 仪 
研究 不 同 场 认 知 风格 被 试 的 道路 场景 注视 , 结果 发 现 相 比 场 依存 型 被 试 , 场 独立 型 被 试 更 1 
注视 到 兴趣 区 , 并 且 在 兴趣 区 内 有 着 更 多 的 注视 点 数目 , 但 是 两 种 场 认 知 风格 被 试 的 平均 注 
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视点 数目 无 差异 。 上 述 研 究 表明 不 同 场 认 知 风格 个 体 在 视觉 认 知 加 工 中 存在 显著 差异 ， 可 能 
是 因为 场 独 立 型 个 体 在 认 知 过 程 中 倾向 于 克服 或 者 重 构 场 的 组 织 , 将 场 中 的 信息 看 作 是 独立 
于 场 的 客体 , 不 易 受 与 任务 无 关 的 环境 信息 影响 ， 从 而 任务 的 表现 更 好 ; 而 场 依存 型 个 体 倾 
向 于 依附 于 给 定 的 环境 信息 ， 将 环境 信息 与 场 看 作 是 一 个 整体 ， 更 容易 受 环境 信息 的 影响 。 


综 上 所 述 ， 以 往 学 者 有 关 多 目标 追踪 的 研究 多 探讨 运动 框架 稳定 下 运动 物体 的 速度 、 大 
小 、 数 量 , 物体 所 带 有 的 身份 特征 等 因素 变化 对 追踪 成 绩 的 影响 。 从 个 体 差 异 的 角度 探究 场 
认 知 风格 与 运动 框架 稳定 以 及 运动 框架 变化 的 多 目标 追踪 任务 关系 的 研究 涉及 较 少 , 从 这 个 
角度 的 研究 可 以 帮助 我 们 认识 不 同 场 认 知 风格 个 体 在 运动 参考 框架 稳定 和 变化 的 多 目标 视 
觉 追 踩 任 务 中 的 表现 , 对 认识 生态 化 情境 下 参考 框架 在 复杂 动态 场景 信息 加 工 中 的 作用 和 规 


律 有 一 定 的 理论 与 实践 应 用 意义 。Howard (1982) 指 出 人 们 在 信息 加 工 过 程 中 ， 会 以 物体 、 
背景 环境 、 或 是 观察 者 自己 为 参照 点 ， 将 输入 的 分 散 信息 转化 为 相对 稳定 和 细节 的 表征 。 场 
认 知 风格 可 以 用 于 研究 信息 加 工 是 否 受 背景 环境 的 影响 (Jonassen & Grabowski, 1993)。 场 独 
立 型 个 体 倾 向 于 以 自身 为 参照 点 ， 将 场 内 物体 加 工 为 独立 的 、 相 互 分 离 的 知觉 对 象 ， 不 受 外 
部 信息 的 影响 , 易于 将 物体 从 环境 中 分 离 出 来 ; 而 场 依存 型 个 体 倾 向 于 以 外 部 信息 为 参照 点 ， 
将 知觉 对 象 进行 整体 、 统 一 加 工 ， 把 物体 从 环境 中 分 离 出 来 较为 困难 (Witkin et al., 1977; 


Witkin & Goodenough, 1981; Pithers, 2002; Evans, Richardson, & Waring, 2013)。 经 典 多 目标 追 


踪 考 察 动态 情境 中 的 信息 加 工 , 任务 由 一 个 稳定 的 运动 框架 和 多 个 离散 的 、 表 面 特 征 相 同 的 
物体 构成 ， 其 中 一 部 分 物体 为 要 追踪 的 目标 ， 甚 余 为 非 目标 ， 要 求 被 试 从 非 目 标 中 对 目标 进 
行 持续 追踪 。 那 么 不 同 场 认 知 风格 被 试 在 组 织 和 加 工 信 息 时 所 表现 的 习惯 化 和 偏好 方式 是 否 
会 影响 多 目标 追踪 表现 ? 目标 数量 变化 会 对 不 同 场 认 知 风格 被 试 有 怎样 的 影响 ? 运动 框架 
可 以 视 为 场景 参照 (Huff et al., 2010)， 追 踪 过 程 中 运动 框架 发 生 旋 转变 化 又 会 对 追踪 表现 有 
怎样 的 影响 ”上 述 问题 还 有 待 于 进一步 探讨 。 


基于 上 述 研究 背景 及 有 待 于 研究 问题 , 本 研究 拟 结合 经 典 多 目标 追踪 实验 范式 和 运动 杠 
架 突 变 旋 转角 度 变 化 , 探究 两 种 场 认 知 风格 被 试 在 多 目标 追踪 任务 中 的 表现 。 结 合 以 往 研 究 
的 结果 以 及 场 认 知 风格 和 多 目标 追踪 实验 范式 的 特点 ， 本 研究 提出 以 下 假设 : (1) 多 目标 追 
踪 成 绩 受 被 试 场 认 知 风格 、 追 踪 目 标 数量 和 运动 框架 突变 旋转 角度 的 影响 ，(C) 场 独立 型 被 
试 更 易 将 目标 从 非 目 标 和 运动 框架 中 分 离 出 来 ， 追 踪 成 绩优 于 场 依存 型 被 试 ，(3) 目 标 数 量 
的 增多 和 运动 框架 突变 旋转 角度 增 大 ， 显 著 地 影响 多 目标 追踪 成 绩 。 


本 研究 设置 了 两 个 系列 的 实验 来 研讨 上 述 问题 和 假设 。 实 验 一 通过 变化 追踪 目标 的 数 
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量 ， 采 用 经 典 多 目标 追踪 实验 范式 来 探究 不 同 场 认 知 风格 被 试 在 多 目标 追踪 任务 中 的 表现 ; 
实验 二 将 目标 数量 固定 为 4， 通 过 变化 运动 框架 的 突变 旋转 角度 ， 进 一 步 探究 当 视 觉 追 踪 中 
运动 框架 发 生 突 然 变 化 对 不 同 场 认 知 风格 被 试 追踪 表现 的 影响 ,本 研究 模拟 了 现实 情境 中 视 
角 变 化 对 视觉 注意 追踪 的 影响 , 是 对 经 典 多 目标 追踪 实验 范式 的 进一步 发 展 和 应 用 ,研究 对 
认识 不 同 场 认 知 风格 个 体 的 视觉 多 目标 追踪 能 力 及 运动 框架 旋转 角度 对 其 追踪 的 影响 具 
一 定 的 理论 意义 和 实践 应 用 价值 。 


2 实验 一 目标 数量 对 不 同 场 认 知 风格 经 典 多 目标 妃 踊 的 影响 


实验 一 主要 探讨 不 同 场 认 知 风 格 被 试 在 不 同 目标 数量 的 追踪 任务 中 的 表现 及 其 可 能 存 
在 的 差异 。 
2.1 被 试 


T 


随机 招募 北京 地 区 985 高 校 理科 专业 在 校 大 学 生 71 名 ， 其 中 男生 29 名 ， 女 生 42 名 ， 
平均 年 龄 19.96+2.15 岁 。 将 所 有 被 斌 镶嵌 图 形 测验 得 分 由 高 至 低 排 序 ， 以 得 分 在 总 人 数 前 
27% (215 分 ) 的 被 试 作 为 典型 场 独立 组 ， 以 得 分 在 总 人 数 后 27% (<11 分 ) 的 被 试 作为 典型 场 
依存 组 。 最 终 共有 42 名 被 试 参加 实验 一 ， 男 生 20 名 ,女生 22 名 , 平均 年 龄 19.81+1.93 岁 。 
型 场 独立 组 19 名 ， 其 中 男生 8 名 ， 女 生 11 名 ; 典型 场 依存 组 23 名 ， 其 中 男生 12 名 ， 女 
生 11 名 。 所 有 被 试 视力 或 矫正 视力 正常 ， 颜 色 知 觉 正常 ， 完 成 实验 后 获取 一 定 报酬 。 
2. 2 实验 设计 

实验 采用 2 ( 场 认 知 风格 类 型 : 场 独立 、 场 依存 )x3 (目标 数量 : 3、4、5) 的 两 因素 混合 
设计 ， 因 变量 为 追踪 正确 率 。 研 究 采用 的 刺激 物 是 黑色 实心 圆圈 ， 总 数 恒定 为 10 个 。 实 验 
一 共 呈 现 三 种 条 件 ， 设 置 的 目标 数量 分 别 为 3 个 、4 个 、5 个 ， 所 对 应 设置 的 非 目 标 数量 为 


Ts 6 个 ,5 个。 


= 


2.3 实验 仪器 与 材料 
2. 3.1 多 目标 追踪 任务 

实验 仪器 为 15 3.2 台式 计算 机 ， 显 示 设 备 为 22 英寸 显示 器 。 屏 幕 分 辨 率 设 定 为 
1680x1050pixel (每 pixel 约 为 0.028cm), 垂直 刷新 频率 为 60Hz。 实 验 程序 采用 Visual Basic 6.0 
进行 编写 。 

刺激 呈现 区 域 为 屏幕 中 央 800x600pixel (水 平视 角 约 22*?， 垂 直 视 角 约 17°) 的 白 线 方 框 


[RGB (255, 255, 255)]， 宽 度 2pixel， 背 景 为 灰色 [RGB (128, 128, 128)] 。 运 动 对 象 是 直径 为 


chinaXiv:201809.00078v1 


ChinaXiv& (ERAT 


30pixel 的 黑色 实心 圆 [RGB (0, 0, 0)]。 在 追踪 区 域 的 中 心 始终 有 一 个 白色 的 十 字形 注视 点 。 


所 有 对 象 在 追踪 区 域内 的 初始 位 置 随机 分 布 , 各 对 象 间 的 距离 超过 运动 对 象 本 身 直 径 , 运动 


对 象 与 边框 的 距离 不 小 于 运动 对 象 本 身 直 径 的 两 倍 。 在 实验 过 程 中 , 运动 对 象 之 间或 是 运动 
对 象 与 边框 发 生 碰撞 后 会 弹 开 ， 即 在 实验 过 程 中 运动 物体 之 间 不 会 发 生食 挡 现 象 。 


2. 3. 2 场 认 知 风格 测验 


采用 北京 师范 大 学 1981 年 修订 的 锐 肉 图 形 测验 划分 场 认 知 风格 。 该 测验 信和 度 为 0.90， 


与 棒 框 测验 的 相关 为 0.49, 


测验 共有 29 道 题目 ， 分 为 三 个 部 分 : 第 一 部 分 有 9 道 题目 ， 第 二 部 分 和 第 三 部 分 分 别 各 有 


10 道 题目 。 其 中 ， 第 一 部 分 不 计 分 ， 只 有 第 二 、 三 部 分 计 分 。 


了 较 高 的 信 度 和 效 度 ， 已 广泛 应 用 于 


国内 认 知 风格 领域 的 研究 。 


于 场 独立 型 。 得 分 越 低 ， 表 明 越 倾向 于 场 依存 型 。 


2. 4 实验 过 程 


被 试 进行 团体 镶嵌 图 形 测验 。 


得 分 越 高 ， 表 明 被 试 越 倾向 


测验 分 为 三 个 部 分 ， 每 部 分 时 长 3 分 30 秒 。 将 所 有 被 试 


测验 得 分 由 高 至 低 排序 ， 选 取得 分 在 总 人 数 前 27% (215 分 ) 和 后 27% (S11 分 ) 的 被 试 分 别 作 
为 典型 场 独立 型 和 典型 场 依存 型 参加 追踪 实验 。 


显示 屏 距 被 试 双眼 约 57cm。 追 踪 实 验 过 程 如 图 


1 所 示 。 被 试 按 空 格 键 开始 每 个 试 次 ， 


所 有 对 象 静止 呈现 在 屏幕 上 ， 分 别 有 3 个 、4 个 或 5 个 黑色 实心 圆 被 红色 方 框 内 烁 标记 为 目 
标 ， 标 记 时 间 为 2 秒 。 红 色 方 框 消失 后 ， 所 有 运动 对 象 开 始 做 随机 和 运动， 运动 速度 为 10%/s， 
的 目标 。6 秒 后 运动 停止 ,被 试 需要 用 鼠标 选择 目标 ,之 后 按 空 


格 键 进行 下 一 试 次 。 实 验 中 


组 20 个 试 次 , 被 试 一 共 完成 60 个 试 次 。 每 个 


要 求 被 试 追踪 刚刚 被 标记 过 


目标 数量 分 3 个 区 组 进行 ， 区 组 顺序 在 被 试 间 进行 平衡 。 每 个 


[x 


区 组 正式 实验 开始 前 ,被 试 先 进行 6 次 练习 实 


验 。 整 个 实验 共 持 续 30 分 钟 。 实 验 程序 自动 记录 被 试 的 追踪 正确 率 ( 被 试 正确 选择 的 目标 数 


量 /总 目标 数量 )X 100 %。 


201809.00078v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
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© [KAME] 
物体 静止 ， 
选择 出 所 有 目标 


图 1 实验 过 程 图 示 
由 于 被 试 正确 选择 的 目标 数量 与 真实 追踪 到 的 目标 数量 有 一 定 差异 ， 受 猜测 概率 影响 ， 
不 同 目标 数量 的 猜测 概率 不 同 。 根 据 公式 (1) 将 被 试 正确 选择 的 目标 数量 转化 成 真实 追踪 到 
的 目标 数量 ,其 中 表示 校正 后 被 试 真实 追踪 到 的 目标 数量 , P 表示 被 试 正确 选择 的 目标 数 
量 , t 表示 目标 数量 , a 表示 可 能 的 反应 选项 , 即 目 标 与 非 目 标 数 量 总 和 (Horowitz et al, 2007)。 
采用 SPSS 19.0 用 校正 后 的 追踪 正确 率 (被 试 真实 追踪 到 的 目标 数量 /总 目标 数量 )X 100% 进 
行 后 续 的 统计 分 析 。 


|. aP-t 
aT P-2t 


(1) 
2.5 实验 结果 
2.5.1 场 认 知 风格 分 组 

实验 一 中 有 效 被 试 42 名 ， 场 独立 组 被 试 19 名 ， 场 依存 组 被 试 23 名 。 其 中 场 独立 组 被 
试 的 镶 髓 图 形 测 验 成 绩 (M=16.26，SD=1.41，N=19) 显 著 高 于 场 依存 组 (M=9.48，SD=1.70， 
N=23), 两 组 的 平均 得 分 差异 为 6.79, 场 认 知 风格 被 试 分 组 有 效 , 1(40)=13.88, p<0.001, Cohen's 
d=4.41。 场 认 知 风格 性 别 差 异 不 显著 ，z(40)=-0.24, p=0.812, Cohen’s d=0.08。 
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2.5.2 目标 数量 对 不 同 场 认 知 风格 类 型 多 目标 追踪 的 影响 


ERZ (96) 


目标 数量 3 目标 数量 4 目标 数量 5 


2 两 组 场 认 知 风格 不 同 目标 数量 经 典 多 目标 追踪 正确 率 (误差 线 为 标准 误 ) 


两 组 场 认 知 风格 被 试 在 不 同 目标 数量 下 的 多 目标 追踪 正确 率 如 图 2 所 示 。 为 探讨 目标 数 
量 对 不 同 场 认 知 风格 被 试 多 目标 追踪 表现 的 影响 ， 对 被 试 的 追踪 正确 率 做 2 ( 场 认 知 风格 : 
场 独立 、 场 依存 )x3 (目标 数量 : 3、4、5) 重 复 测量 方差 分 析 。 结 果 发 现 : 场 认 知 风格 主 效应 


显著 , F(1, 40)=6.90, p«0.05, n2-0.147, 场 独立 型 被 试 追 踪 正 确 率 (M=0.70, SD=0.12) 显 著 高 于 


FL 场 依存 型 (M=0.60, SD=0.12); 目标 数量 主 效应 显著 ，F(2, 80)=54.22, p<0.001, n270.575,. 说 明 
被 试 在 不 同 目标 数量 下 的 追踪 表现 有 显著 差异 。 事 后 检验 结果 表明 ， 被 试 在 目标 数量 为 3 
条 件 下 的 追踪 正确 率 显 著 高 于 目标 数量 为 4 及 目标 数量 为 5 的 条 件 。 目标 数量 为 4 的 追踪 正 


确 率 显 著 高 于 目标 数量 为 5 的 条 件 (目标 数量 3 与 4: MD=0.09, p«0.001; 目标 数量 3 4 5: 


MD=0.23, p<0.001; 目标 数量 4 与 5: MD=0.14, p<0.001); 目标 数量 与 场 认 知 风格 交互 作用 不 


w#, F(2,80)-0.74, p-0.480, n2-0.018. 

2.5.3 场 认 知 风格 对 多 目标 追踪 的 影响 

为 探讨 两 组 场 认 知 风格 被 试 多 目标 追踪 的 表现 差异 , 对 不 同 场 认 知 风格 被 试 在 不 同 目标 
数量 上 的 追踪 正确 率 做 独立 样本 t 检验。 结果 显示 : 在 目标 数量 为 3 和 目标 数量 为 4 条件 下 ， 
两 组 场 认 知 风格 被 试 的 追踪 正确 率 有 显著 差异 , 场 独立 型 被 试 追踪 正确 率 均 显著 好 于 场 依存 


型 被 斌 (目标 数量 3: 1(40)=2.10, p<0.05, Cohen’s d=0.67; 目标 数量 4: t(36.72)=3.01, p<0.01, 
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Cohen’s d-0.91); 在 目标 数量 为 5 APE P. IREA AE ER IE WA A AE NC E 


差异 (目标 数量 5: 1(40)=1.60, p=0.118, Cohen’s d=0.51). 


2.6 小 结 
实验 一 采用 经 典 多 目标 追踪 范式 , 探究 不 同 场 认 知 风格 被 试 在 不 同 目标 数量 经 典 多 目标 
追踪 上 的 表现 差异 。 结 果 表 明 ， 两 组 场 认 知 风 格 被 试 的 追踪 正确 率 有 显著 差异 , 场 独 立 型 被 
试 的 整体 追踪 正确 率 显 著 高 于 场 依存 型 被 试 。 在 低 负荷 水 平 (目标 数量 为 3) 和 中 负 蓓 水 平 ( 目 
标 数 量 为 4) 的 条 件 下 ， 场 独立 型 被 试 的 追踪 正确 率 均 显著 好 于 场 依存 型 被 试 。 在 高 负荷 水 
平 (目标 数量 为 5) 的 条 件 下 ， 两 组 被 试 的 追 踊 正确 率 无 显著 差异 。 说 明 两 组 被 试 追 踪 表 现 差 
异 受 任务 难度 的 影响 , 在 低 负荷 和 中 负荷 的 低 中 任务 难度 条 件 下 , 两 组 场 认 知 风 格 被 试 的 妃 
踪 正 确 率 有 显著 差异 ， 在 任务 难度 较 高 的 高 负荷 条 件 下 ， 两 者 的 差异 不 显著 。 


2 此 外 ， 对 所 有 被 试 来 说 ， 目 标 数量 的 变化 对 追踪 表现 有 显著 影响 。 当 目标 与 非 目标 总 数 
N 恒定 时 ， 随 着 目标 数量 由 3 增加 到 4 再 增加 到 5， 追 踪 负 荷 的 增加 使 追踪 任务 难度 加 大 ， 追 
e 踪 正确 率 显著 下 降 ， 与 前 人 的 研究 结果 相 一 致 (白田 ， 昌 创 ， 魏 柳 青 , 周 义 斌 ， 张 学 民 ，2015: 
c Alvarez & Franconeri, 2007; Pylyshyn & Storm, 1988)。 从 实验 一 的 结果 来 看 ， 操 纵 目标 数量 


的 变化 对 探究 不 同 场 认 知 风 格 个 体 在 经 典 多 目标 追踪 情境 下 的 表现 差异 是 有 效 的 。 不 同 场 认 
知 风格 被 试 在 不 同 目标 数量 的 追踪 任务 中 表现 出 了 显著 的 差异 ， 这 是 本 研究 中 的 主要 发 现 。 


3 实验 二 运动 参考 框架 突变 旋转 对 不 同 场 认 知 风格 个 体 多 目标 追踪 


的 影响 

实验 一 发 现场 认 知 风格 影响 运动 参考 框架 稳定 的 经 典 多 目标 追踪 任务 表现 , 场 独立 型 被 
试 相 较 于 场 依存 型 被 试 的 追踪 表现 更 好 。 实 验 二 在 实验 一 的 基础 上 ， 将 目标 数量 固定 为 4， 
探究 两 组 场 认 知 风格 被 试 在 更 为 复杂 的 背景 , 即 多 目标 追踪 任务 中 运动 参考 框架 发 生 突变 旋 
转变 化 条 件 下 的 追踪 表现 。 
3.1 被 试 

随机 招募 北京 地 区 985 高 校 理科 专业 在 校 大 学 生 69 名 ， 其 中 男生 33 名 ， 女 生 36 名 ， 
平均 年 龄 21.58 土 2.39 岁 。 与 实验 一 相同 ， 将 所 有 被 试 镶嵌 图 形 测验 得 分 由 高 至 低 排序 ， 以 
得 分 在 总 人 数 前 27% (215 分 ) 的 被 试 作 为 典型 场 独立 型 ， 以 得 分 在 总 人 数 后 27% (<11 分 ) 的 
被 试 作为 典型 场 依存 型 。 最 终 共 有 38 名 被 试 参加 实验 二 ， 男 生 16 名 ， 女 生 22 名 ， 平 均 年 
龄 21.18 +2.49 岁 。 典 型 场 独立 组 被 试 19 名 ， 其 中 男生 8 名 ， 女 生 11 名 ; 典型 场 依存 组 被 
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试 19 名， 其 中 男生 8 名 ,女生 11 名 。 所 有 被 试 视力 或 矫正 视力 正常 ， 颜色 知觉 正常 ， 完 成 
实验 后 获取 一 定 报酬 。 
3. 2 实验 设计 

实验 设计 为 2( 场 认 知 风格 类 型 : 场 独立 、 场 依存 )x3( 突 变 旋转 角度 : 0"、20?、405) 的 两 
因素 混合 设计 ， 因 变量 为 追踪 正确 率 。 研 究 采用 的 刺激 物 是 黑色 实心 圆圈 ， 目 标 与 非 目标 的 
总 数 恒定 为 10 个 ， 目 标 数量 恒定 为 4 个， 所 对 应 设置 的 非 目标 数量 为 6 个。 设置 的 参考 杠 
架 突 变 旋转 角度 为 3 种 ， 分 别 为 运动 框架 旋转 0” (稳定 不 旋转 )， 向 右 ( 顺 时 针 ) 突 变 旋转 20° 
和 40°. 
3. 3 实验 仪器 与 材料 

与 实验 一 基本 相同 , 不 同 之 处 在 于 实验 二 实验 过 程 中 运动 参考 框架 会 发 生 向 右 的 突变 旋 
转 (旋转 角度 为 09、20。、409)， 转 动 后 运动 对 象 仍 保持 随机 运动 状态 。 
3.4 实 验 过 程 

被 试 首先 进行 团体 镶嵌 图 形 测验 ， 测 验 分 数 >15 分 和 <11 分 的 被 试 分 别 作为 典型 场 独立 
型 和 典型 场 依存 型 参加 实验 二 。 

实验 二 与 实验 一 不 同 之 处 在 于 在 追踪 过 程 中 , 对 象 随机 运动 6 秒 后 运动 参考 框架 发 生 突 
变 向 右 旋转 (旋转 角度 分 为 三 种 ，0°*、20°、40°)。 突 变 旋转 后 要 求 被 试 持续 保持 追踪 ，6 秒 
后 随机 运动 停止 , 被 试 需要 用 鼠标 选择 哪些 是 要 求 追踪 的 目标 ,之 后 按 空格 键 进行 下 一 试 次 。 

实验 共有 3 种 条 件 (旋转 角度 09. 209. 40°), 2d 3 个 区 组 进行 。 每 个 条 件 20 个 试 次 ， 
被 试 一 共 完 成 60 个 试 次 。 每 个 区 组 正式 开始 前 ， 被 试 先 进行 6 次 练习 实验 。 整 个 实验 持续 


时 间 为 30 分 钟 。 实 验 流程 图 如 图 3 所 示 : 
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图 3 实验 流程 图 


3. 5 实验 结果 
3.5. 1 场 认 知 风格 分 组 

实验 二 中 有 效 被 试 38 名 ， 场 独立 组 被 试 19 名 ， 场 依存 组 被 试 19 名 。 其 中 场 独 立 组 的 
镶嵌 图 形 测验 成 绩 (M=16.58，SD=1.35, N=19) 显 著 高 于 场 依 存 组 (WE9.16, SD=1.30, N=19), 
两 组 平均 得 分 差异 为 7.42。 场 认 知 风 格 被 试 分 组 有 效 : 1(36)=17.27, p<0.001, Cohen's d=5.76. 


场 认 知 风格 性 别 差 异 不 显著 ，136)=0.09, p=0.929, Cohen's d=0.03。 


Chinai Ode HAI! 
ChinaX Ive TFRRTU 


3. 5. 2 旋转 角度 对 不 同 场 认 知 风格 多 目标 追踪 的 影响 


ERZ (%) 


旋转 0° 旋转 20° 旋转 40? 


4 不 同 场 认 知 风格 背景 框架 突变 旋转 多 目标 追踪 正确 率 (%) (误差 线 为 标准 误 ) 


两 组 场 认 知 风格 被 试 在 不 同 旋转 角度 的 多 目标 追踪 正确 率 如 图 4 所 示 。 为 探究 旋转 角度 
对 不 同 场 认 知 风格 被 试 多 目标 追踪 表现 的 影响 ， 对 被 试 的 追踪 正确 率 进行 2( 场 认 知 类 型 : 
场 独立 、 场 依存 ) x3( 突 变 旋转 角度 : 0"、20。、409) 的 重复 测量 方差 分 析 。 结 果 发 现 : 场 认 知 


风格 主 效应 显著 ，F(1,36)=5.10, p< 0.05,n3=0.124， 场 独立 型 被 试 的 追踪 成 绩 (M=0.63， 


= SD=0.07) 显 著 好 于 场 依存 型 被 试 (M=0.57, SD=0.07)。 旋 转角 度 主 效应 显著 ，F(2, 72)=89.13， 
© P<0.001n8=0.712， 不 同 旋转 角度 之 间 追 踪 正 确 率 有 显著 差异 。 旋 转角 度 与 组 别 交互 作用 显 


3%, F(2,72)=4.056, p<0.05, n2=0.101. 
步 分 析 发 现 , 在 旋转 O° 和 旋转 20° 条件 下 , 场 独立 型 被 试 追踪 成 绩 显著 好 于 场 依 
存 型 被 试 (旋转 0° : MD=0.08, p«0.05; 旋转 20° : MD=0.07，p<0.05)。 在 旋转 40° 条 件 
下 ， 两 组 被 试 追 踪 表 现 无 显著 差异 (旋转 40° : MD=0.01, p-0.566). 

对 于 场 独立 型 被 试 ， 不 同 旋转 角度 条 件 下 追踪 正确 率 两 两 有 显著 差异 (旋转 0” 与 旋转 
20”: MD=0.06, p<0.01; 旋转 20” 与 旋转 40”: MD=0.14, p<0.001; 旋转 0” 与 旋转 40° : 
MD=0.20，p<0.001)。 对 于 场 依存 型 被 试 ,， 不同 旋转 角度 之 间 的 追踪 正确 率 两 两 差异 显著 ( 放 


转 0” 与 旋转 20”: MD=0.06, p<0.01; 旋转 20” 与 旋转 40° : MD=0.08, p«0.001; 旋转 0° 


与 旋转 40”: MD=0.14, p«0.001). 
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3.6 小 结 

实验 二 探究 两 组 场 认 知 风格 被 试 在 运动 框架 突变 旋转 变化 (突变 向 右 旋 转 0^. 209. 40?) 
多 目标 追踪 任务 中 的 表现 。 结 果 表 明 : 两 组 场 认 知 风格 被 试 在 不 同 实验 条 件 下 的 表现 不 同 。 
随 着 运动 框架 旋转 角度 的 增 大 , 两 组 被 试 的 追踪 成 绩 均 显著 下 降 。 在 运动 框架 突变 向 右 旋转 
0” 和 突变 向 右 旋转 20” 的 条 件 下 , 场 独 立 型 被 试 的 表现 均 显 著 优 于 场 依存 型 被 试 。 在 运动 
框架 突变 向 右 旋转 40” 的 条 件 下 ， 场 独立 型 和 场 依存 型 的 追踪 表现 无 显著 差异 。 以 上 结果 
表明 , 两 组 被 试 的 差异 受 任务 难度 影响 。 在 运动 框架 旋转 0” 和 旋转 20” 低 中 任务 难度 条 件 
下 ， 两 组 被 试 表现 有 显著 差异 ， 在 运动 框架 旋转 40” 高 任务 难度 条 件 下 ， 两 组 被 试 表现 差 


FEN SF o 
& 4 综合 讨论 
N 
e 4. 1 场 认 知 风格 对 多 目标 追踪 的 影响 


综合 实验 一 和 实验 二 的 结果 发 现 : 两 组 场 认 知 风格 被 试 在 经 典 多 目标 追踪 和 运动 框架 突 
变 旋 转 的 多 目标 追踪 任务 中 的 表现 有 显著 的 区 别 , 场 独 立 型 被 试 在 两 个 妃 踪 任务 中 的 正确 率 
均 高 于 场 依存 型 被 试 ， 且 这 种 优势 受 任 务 难度 的 影响 , 在 任务 难度 较 低 (运动 参考 框架 稳定 ， 
目标 数量 为 3 和 4) 和 任务 难度 中 等 (运动 参考 框架 突变 向 右 旋转 20^. , 目标 数量 为 和) 条件 下 ， 
场 独立 型 被 试 的 多 目标 追踪 成 绩 表 现 出 突出 的 优势 。 在 任务 难度 较 高 (运动 框架 稳定 ， 目 标 
数量 为 5 以 及 运动 参考 框架 突变 向 右 旋转 40”， 目 标 数 量 为 4) 的 条 件 下 ， 场 独立 型 被 试 的 


二 追踪 优势 被 削弱 ， 两 组 被 试 的 追踪 表现 无 显著 差异 。 
© 在 实验 一 中 , 场 独立 型 被 试 的 整体 追踪 成 绩 显 著 优 于 场 依存 型 被 试 , 且 随 着 目标 数量 的 


增多 两 组 被 试 的 追踪 正确 率 均 显 著 下 降 。 表明 对 两 组 被 试 来 说 , 目标 数量 的 增多 使 得 任务 难 
度 增 大 ， 显 著 地 影响 了 被 试 的 追踪 表现 ， 与 前 人 的 研究 结果 相 一 致 ( Alvarez & Franconeri, 
2007; Pylyshyn & Storm, 1988). 在 目标 数量 为 3 和 目标 数量 为 4, 即 任务 难度 较 低 的 条 件 下 ， 

场 独 立 型 被 试 的 表现 显著 优 于 场 依存 型 被 试 。 在 目标 数量 为 5， 即 任务 难度 较 高 的 条 件 下 ， 

两 组 被 试 的 表现 差异 不 显著 。Miyake, Witkin 和 Emerson(2001) 的 研究 表明 场 独立 型 被 试 倾向 
于 使 用 内 部 线索 , 更 易 将 信息 从 背景 中 分 离 出 来 .而 场 依存 型 被 试 倾向 于 受 外 部 线索 的 影响 

难以 从 背景 中 将 信息 分 离 出 来 。 在 本 研究 的 经 典 多 目标 追踪 任务 中 , 被 试 需要 从 数 个 表面 特 
征 相 同 的 目标 和 非 目标 中 , 对 目标 进行 持续 的 追踪 。 在 目标 数量 为 3 和 4 条 件 下 ， 场 独立 型 
被 试 的 追踪 成 绩 更 好 ,可 能 是 因为 在 追踪 负荷 中 低 水 平 下 , 场 独 立 型 被 试 倾向 于 将 目标 和 非 
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目标 加 工 为 独立 、 分 离 的 客体 ,在 对 目标 的 追踪 过 程 中 易 将 目标 从 非 目 标 中 识别 出 来 , 不 易 
受 非 目标 的 影响 。 而 场 依存 型 被 试 在 对 目标 的 追踪 过 程 中 倾向 于 将 目标 和 非 目 标 看 作 是 一 个 
整体 ， 易 受 非 目 标的 影响 ， 追 踪 成 绩 更 低 。 在 目标 数量 为 5 的 条 件 下 ， 追 踪 负 荷 较 大 ,任务 
难度 的 增加 使 得 场 独立 型 被 试 将 目标 从 非 目 标 中 分 离 出 来 较为 困难 ， 无 法 保持 其 追踪 优势 。 
表明 场 独 立 型 被 试 的 追踪 优势 受 任务 难度 的 影响 。 

实验 二 将 目标 数量 固定 为 4， 探究 更 为 复杂 的 背景 条 件 ， 即 运动 框架 不 旋转 、 突 变 旋转 
20°* 和 突变 旋转 40?" 条 件 下 ， 两 组 不 同 场 认 知 风格 被 试 的 追踪 表现 。 实 验 二 的 结果 显示 ， 当 运 
动 框架 不 旋转 , 也 即 目 标 数量 为 4 的 经 典 多 目标 追踪 实验 中 , 场 独立 型 被 试 的 追踪 成 绩 显 
好 于 场 依存 型 被 试 ， 与 实验 一 的 结果 相同 ， 验 证 了 实验 一 。 此 外 ,， 场 独立 型 被 试 在 运动 框架 
突变 向 右 旋转 20" 的 条 件 下 ， 追 踪 正 确 率 显 著 好 于 场 依存 型 被 试 。 场 独立 型 被 试 多 目标 授 
踪 表 现 的 优势 可 能 受 被 试 自身 认 知 风格 特点 的 影响 。Li 等 2016) 发 现 两 组 场 认 知 风格 被 试 在 
朝向 和 导航 任务 中 的 表现 存在 显著 差异 ， 可 能 是 由 于 场 独立 型 被 试 倾 向 于 以 自身 作为 参照 ， 
而 场 依存 型 倾向 于 以 环境 为 参照 ,不同 场 认 知 风格 被 试 对 环境 信息 的 感知 、 获 取 、 加 工 不 同 
导致 了 两 者 的 任务 表现 有 差异 。 此外， 大 量 研 究 表明 场 独立 型 个 体 倾向 于 分 解 、 重 构 已 有 的 
场 组 织 ， 灵 活 提 取 组 织 内 的 信息 ; 而 场 依存 型 个 体 倾向 于 依赖 所 呈现 场 信息 的 整体 结构 


(Witkin, Oltman, Raskin, & Karp ,1971; Witkin et al.,1977; Zhang, 2004; Boccia, Piccardi, 


Pizzamiglio, & Guariglia, 2016)。 本 研究 中 ， 在 目标 数量 为 4， 运 动 框架 稳定 和 运动 框架 突变 
向 右 旋转 20° 的 条 件 下 ， 场 独立 型 被 试 追踪 成 绩 均 显著 优 于 场 依存 型 被 试 ， 可 能 是 因为 在 
c 任务 难度 较 低 的 情况 下 ， 场 独立 型 被 试 以 自身 为 参照 ， 在 多 目标 追踪 任务 中 倾向 于 将 目标 、 
FI 非 目 标 和 运动 框架 加 工 为 独立 、 分 离 的 客体 ， 分 析 每 个 目标 在 空间 中 的 位 置 。 在 追踪 过 程 中 
着 更 高 的 选择 性 注意 和 更 强 的 搜索 灵活 性 , 更 多 地 将 信息 解构 为 元 素 , 过 滤 与 任务 无 关 的 
信息 ， 易 于 将 目标 从 非 目标 以 及 旋转 角度 变化 的 运动 框架 中 分 离 出 来 , 从 而 对 目标 进行 更 有 
效 的 追踪 (Witkin et al., 1977; Pithers, 2002; Jia, Zhang, & Li, 2014)。 而 场 依存 型 被 试 更 加 倾向 
于 进行 整体 加 工 ， 对 目标 、 非 目标 以 及 运动 框架 进行 整体 、 统 一 的 表征 ， 易 受 背景 变化 的 影 
响 ， 抑 制 无 关 信息 的 能 力 较 弱 ( 宋 广 文 ， 韩 树 杰 , 2007), 追踪 表现 低 于 场 独 立 型 被 试 。 然而 当 
任务 难度 增 大 (运动 框架 稳定 ， 目 标 数 量 为 5 以 及 运动 框架 突变 向 右 旋转 40”， 目 标 数量 为 
4)， 两 组 场 认 知 风格 被 试 的 追踪 表现 均 被 显著 削弱 ， 场 独立 型 被 试 的 追踪 正确 率 与 场 依存 型 
被 试 无 显著 差异 。 可 能 是 因为 在 高 难度 任务 中 , 场 独立 型 被 试 能 够 投入 的 注意 资源 有 限 ， 难 
以 兼顾 对 目标 的 追踪 以 及 对 非 目标 和 运动 框架 的 抑制 ， 场 独立 型 被 试 的 追踪 优势 被 削弱 了 。 
管 两 组 场 认 知 风格 被 试 在 任务 难度 较 大 条 件 下 的 追踪 表现 无 显著 差异 , 但 是 场 独立 型 被 试 
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的 追踪 成 绩 仍然 高 于 场 依存 型 被 试 。 以 上 研究 结果 表明 ,与 场 依存 型 被 试 相 比 , 场 独立 型 被 
试 在 多 目标 追踪 中 有 着 更 好 的 追踪 表现 ， 并 且 场 独立 型 被 试 的 追踪 优势 受 任务 难度 的 影响 。 
4. 2 目标 数量 和 旋转 角度 变化 对 多 目标 追踪 的 影响 

实验 一 结果 显示 ， 目 标 数量 变化 显著 地 影响 被 试 的 追踪 成 绩 。 以 往 的 研究 表明 ,被 试 能 
够 从 多 个 表面 特征 完全 相同 的 非 目 标 中 保持 对 运动 目标 的 持续 追踪 (Pylyshyn & Storm, 
1988)。 本 研究 实验 一 结果 表明 ， 在 运动 框架 不 旋转 的 条 件 下 ， 即 经 典 的 多 目标 追踪 中 ， 被 
试 的 追踪 表现 随 着 目标 数量 的 增多 显著 下 降 ， 与 前 人 的 研究 结果 相 一 致 (Alvarez & 
Franconeri, 2007; 胡 路 明 , 吕 创 , 张 学 民 , 魏 柳 青 , 2018; 魏 柳 青 等 , 2013)。 目 标 数量 的 增多 增 


加 了 被 试 的 追踪 负荷 , 任务 难度 上 升 使 得 被 试 的 追踪 正确 率 显著 下 降 。 表 明 操 纵 目 标 数量 显 


著 地 影响 被 试 的 追踪 成 绩 。 


实验 二 发 现 旋转 角度 变化 显著 地 影响 被 试 追踪 表现 ， 与 Hu 企 等 (2009) 的 研究 结果 一 致 。 
与 运动 框架 稳定 不 旋转 条 件 相 比 , 多 目标 追踪 过 程 中 运动 框架 突变 向 右 旋转 20" 和 旋转 40° 
均 显 著 地 削弱 被 试 的 追踪 表现 ， 可 能 是 稳定 运动 框架 下 被 试 能 够 对 目标 进行 时 时 刻 刻 的 追 
踪 ， 而 运动 框架 的 突变 旋转 使 动态 场景 变化 不 连续 ， 被 试 无 法 对 目标 位 置 进 行 实时 的 更 新 ， 
影响 了 追踪 的 结果 。 以 上 研究 结果 表明 , 变化 目标 数量 和 运动 框架 突变 旋转 角度 均 会 对 被 试 


的 多 目标 追踪 表现 产生 显著 影响 。 
4. 3 研究 意义 和 展望 


以 往 的 研究 多 关注 运动 框架 稳定 下 多 


追踪 任务 , 结合 运动 框架 旋转 角度 的 变化 ， 


目标 追踪 的 影响 因素 , 而 本 研究 基于 经 典 的 多 目标 
探讨 运动 框架 不 稳定 的 多 目标 追踪 任务 中 不 同 场 


认 知 风格 个 体 的 追踪 表现 。 研 究 不 仅 为 不 同 场 认 知 风格 个 体 在 多 目标 追踪 任务 上 的 表现 规律 


提供 了 一 定 的 理论 解释 ， 也 具有 一 定 的 实践 应 用 意义 。 


日 常生 活 情 境 中 ， 人 们 经 常 处 于 运动 变化 的 复杂 视觉 场景 ， 视 觉 场景 中 的 信息 在 视角 、 


运动 和 复杂 性 等 方面 是 不 断 变化 的 .如 过 马路 时 , 要 对 不 同 视角 的 来 往 车 辆 和 行人 保持 注意 ; 


打 篮 球 或 足 足 球 时 ， 要 从 不 同 视角 上 关注 本 队 及 对 方 球员 的 位 置 。 本 研究 的 运动 框架 突变 旋 
觉 动态 


转 通过 实验 室 实验 模拟 动态 场景 中 的 视觉 信息 和 视角 变化 , 使 持续 的 视觉 动态 追踪 任务 更 符 


合 日 常生 活 场景 , 研究 结果 更 具有 生态 效 度 和 可 推论 性 。 此 外 ， 本 研究 将 多 目标 追踪 研究 与 


社会 心理 因素 结合 ,关注 视觉 动态 追踪 任务 中 的 个 体 差异 , 有 助 于 认识 不 同 场 认 知 风格 个 体 


在 参考 框架 发 生变 化 的 多 目标 追踪 任务 中 的 视觉 注意 加 工 特点 。 从 经 典 多 目标 追踪 和 运动 杠 


架 突变 旋转 的 多 目标 追踪 任务 的 角度 , 为 场 认 知 风格 加 工 偏好 的 解释 提供 了 进一步 证 据 , E 
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富 了 已 有 的 认 知 风格 理论 , 也 为 不 同 场 认 知 风格 个 体 在 现实 环境 下 的 认 知 加 工 特点 和 优势 及 
其 可 能 适应 的 环境 任务 提供 了 实证 依据 。 


考察 不 同 场 认 知 风格 个 体 在 多 目标 追踪 中 的 表现 , 有 助 于 不 同 场 认 知 风格 类 型 的 人 更 清 
晰 地 了 解 自 己 的 认 知 方式 , 充分 发 挥 自己 的 潜能 , 在 日 常生 活 和 工作 中 更 加 灵活 有 效 地 对 生 
态 化 情境 下 的 视觉 信息 进行 加 工 处 理 。 在 日 常生 活 的 中 低 难度 的 视觉 运动 场景 中 (如 过 马路 、 
开 和 车、 动作 类 游戏 、 观 看 球赛 、 团 体 运 动 等 )， 场 依存 型 个 体 可 以 学 习 场 独立 型 个 体 在 组 织 
和 加 工 信 息 时 的 偏好 习惯 和 方式 , 以 自身 而 非 环 境 作为 参照 , 将 动态 场景 内 的 视觉 信息 看 作 
独立 、 分 离 的 客体 ， 可 以 减少 无 关 信息 的 干扰 ， 实 现 对 目标 的 有 效 注意 和 追踪 ;此 外 ,运用 
虚拟 现实 技术 , 可 以 设计 不 同 难度 的 视觉 动态 场景 追踪 任务 或 模拟 训练 游戏 , 提高 场 依存 型 
个 体 的 视觉 追踪 能 力 ; 在 与 场 认 知 风格 和 视觉 追踪 能 力 表现 相关 的 认 知 技能 职业 选拔 中 , 涉 
及 中 低 难 度 视 觉 动 态 场 景 的 工作 (如 驾驶 员 、 职 业 比 赛 裁判 、 视 频 监 控 员 、 生 活 中 真实 场景 
的 导航 和 虚拟 游戏 任务 中 的 导航 等 )， 可 以 选拔 场 独立 型 个 体 从 事 相 关 和 领域 的 职业 ， 有 助 于 
提高 人 -机 与 视觉 环境 交互 效率 。 在 必要 的 情况 下 ， 也 可 以 对 场 独立 型 个 体 进 行 训练 ， 提 高 
其 完成 较 高 难度 视觉 场景 任务 的 能 力 ; 对 于 高 难度 和 复杂 程度 的 动态 视觉 场景 , 在 后 续 的 研 
究 中 , 可 以 通过 进一步 变化 追踪 负荷 (如 目标 数量 的 递增 变化 ) 和 参考 框架 难度 (如 旋转 角度 的 
递 进 变 化 ) 进 行 深 入 研究 ， 探 讨 不 同 场 认 知 风 格 个 体 在 完成 高 难度 任务 的 具体 表现 情况 ， 为 
选拔 具有 良好 复杂 视觉 运动 场景 认 知 加 工 能 力 的 专业 人 员 提 供 依据 。 


本 研究 对 不 同 场 认 知 风格 个 体 在 2D 视觉 注意 追踪 任务 中 的 追踪 表现 进行 探讨 ,平面 的 
多 目标 追踪 虽然 能 够 考察 被 试 在 视觉 追踪 任务 中 注意 的 分 配 与 保持 问题 ,但 与 现实 情境 中 人 
们 获取 的 视觉 信息 仍然 有 明显 的 差别 。 在 未 来 的 研究 中 , 应 当 采 取 三 维 立体 的 多 目标 追踪 任 
务 ， 更 加 贴 合 人 们 在 日 常生 活 中 的 视觉 注意 场景 。 同 时 ， 还 可 以 结合 虚拟 现实 技术 ， 实 现 不 
同 场 认 知 风格 的 人 与 环境 自然 交互 ， 考 察 更 为 生态 化 场景 下 , 场 认 知 风格 对 现实 和 交互 环境 
感知 、 思 维 等 的 影响 。 此 外 ， 在 未 来 的 研究 中 可 以 结合 眼 动 仪 、 脑 电 、fMRI 技术 对 不 同 场 
认 知 风格 个 体 在 追踪 任务 中 的 认 知 与 神经 机 制 进行 深入 探究, 为 认识 和 了 解 不 同 场 认 知 风格 
个 体 的 认 知 机 制 及 其 神经 机 制 提 供 实证 依据 。 


e—a 


5 结论 
本 研究 的 结论 如 下 : 
(D 在 经 典 多 目标 追踪 和 运动 框架 突变 旋转 多 目标 追踪 任务 中 , 不 同 场 认 知 风格 被 试 的 
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追踪 表现 有 显著 的 差异 ， 两 组 被 试 的 表现 差异 受 任务 难度 影响 。 在 任务 难度 较 低 (运动 参考 


框架 稳定 ， 目 标 数量 为 3 和 和 和 任务 难度 中 等 (运动 参考 框架 突变 向 右 旋 转 207 
为 信条 件 下 , 场 独 立 型 被 试 的 多 目标 追踪 表现 均 显 著 高 于 场 依存 型 被 试 。 在 任务 
动 框架 稳定 ,目标 数量 为 5 以 及 运动 参考 框架 突变 向 右 旋转 40”,， 目标 数量 为 4 
场 独 立 型 被 试 的 追踪 优势 被 削弱 ， 两 组 被 试 的 追踪 表现 无 显著 差异 。 

(2) 目标 数量 变化 对 被 试 的 追踪 表现 有 显著 影响 。 随 着 目标 数量 由 3 至 5 增 


， 目 标 数 量 
度 较 高 ( 运 
) 的 条 件 下 ， 


多 , 被 试 的 


追踪 成 绩 显著 下 降 。 可 能 是 目标 数量 的 增多 增加 了 被 试 的 认 知 负荷 ， 从 而 影响 了 被 试 的 追踪 


正确 率 。 
(3) 旋转 角度 变化 影响 被 试 多 目标 追踪 表现 。 相 比 运 动 框架 稳定 ,运动 框架 


转 20” 和 40” 均 显著 削弱 了 被 试 的 追踪 表现 。 可 能 是 运动 框架 突变 旋转 角度 的 增 大 导致 动 
时 更 新 , 从 而 影响 了 被 试 的 追踪 成 绩 。 


态 场景 变化 的 连续 信息 缺失 ,影响 被 试 对 目标 位 置 的 实 B 


& 向 右 突 变 旋 
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Abstract 

The Multiple Object Tracking (MOT) task was initially designed by Pylyshyn and Storm 
(1988) and has been widely used to study the visual attentional mechanisms people use when 
viewing dynamic scenes. Previous research has usually used this task to explore participants’ 
abilities to track multiple moving objects in a static reference frame. But more recently, some 
researchers have started to investigate observers’ tracking performance in nonstable scenes. 
However, few studies have explored the effects of field dependent-independent cognitive style on 
tracking tasks from the point of view of individual differences. Previous research has revealed that 
field dependent-independent cognitive style affects people's ways of perceiving and thinking. 
Field-independent individuals rely on an internal reference frame and tend to perceive objects 
separately from the background, while field-dependent individuals are more likely to rely on an 
external reference frame and perceive objects as a whole. We tested the effects of field 
dependent-independent cognitive style and abrupt rotation of the reference frame on tracking 
performance in the MOT task. 

This study included two experiments. Experiment 1 compared performance differences 
between field-independent individuals and field-dependent individuals in the MOT task. Nineteen 
participants who scored >15 in the Embedded Figures Test (EFT) were classified as the extreme 
field-independent group, and twenty-three participants who scored x11 were classified as extreme 
field-dependent group. The two groups of participants were required to track 3, 4, or 5 targets in a 
static reference frame. Experiment 2 explored the tracking differences of the two groups in a 
nonstable reference frame with four targets. The procedure of Experiment 2 was the same as 
Experiment 1, except that after the motion of 6s in each trial, the reference frame abruptly changed 
0°, 20°, or 40°. Meanwhile, the participants still needed to keep track of the targets. 

The two experiments found significant differences between field-independent individuals and 
field-dependent individuals. In the low-difficulty conditions (stable reference frame, 3 and 4 
targets) and the medium-difficulty condition (reference frame abruptly changed 20°, 4 targets), the 


field-independent group performed significantly better than the field-dependent group. But in the 


high-difficulty conditions (stable reference frame, 5 targets and reference frame abruptly changed 
40°, 4 targets), the performance of the field-independent group did not significantly differ from the 
field-dependent group. The results revealed that the tracking differences between the two groups 
of participants were influenced by task difficulty. In addition, participants’ tracking accuracy 
significantly decreased along with increases in the number of targets and the abrupt rotation of the 
reference frame. We speculate that the increased cognitive load and discontinuous scene made it 
more difficult for participants to track the targets, which contributed to the significant decline of 
tracking accuracy. 

In general, by using the MOT task and changing the motion reference frame, we explored the 
different performances of field dependent-independent individuals in the classic MOT task and an 
MOT task with a changing reference frame. This study offers an explanation for the different 
characteristic of field dependent-independent cognitive style from the perspective of multiple 
object tracking. In addition, changing the MOT to include rotation of the reference frame allows 
us to study tracking in a situation that is similar to shifts of perspective in the real world, which 


provides some evidence for how people deploy attention while processing in dynamic scenes. 
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